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Beschreibung hochenergetischen Schwerionenstrahlen (vgL Z.B. A. 

Ulrich, HJ. Kdrner, W. Krotz, G. Ribitzki, "Heavy Ion 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine lichtquelle, excitation of rare gas ©tamers" J. AppL Phys. 62 (1987) 
insbesondere fur Anwendungen im vakuumultraviolet- 357ft) Rdntgenstrahlanregung (vgL z. B. Proceedings 
ten Spektralbereich. 5 XXI International Conference on Phenomena in Ioni- 

Im vakuumultravioletten Spektralbereich bendtigt zed Gases, voL III, Bcchum, 19—24 September 1993, 
man fttr Laboranwendungen, wie beispielsweise zur Ka- hierin besonders: JM. Pouvesle et al, Energetic High 
iibrierung der Empffodlichkeit von Detektoren, so wie Repetition Rate Flash X-Ray Source: Application to 
zur Messung der Transmission bzw. Reflexion von Ma- UV-VUV Fluorescence Studies in High Pressure Gases) 
terialien, geeignete Lichtquellen. Hierbei sind fttr diesen to oder nuclear gepumpte Plasmen (vgL z. B. MG. An- 
Spektralbereich bislang kommerziell praktisch nur uchin, KJ\ Grebenkin, VA. Kryzhanovskii, ELP. Magda, 
Deuteriumbogeiilamp^nerhaltlich. Sov. Tech. Phys. Lett (USA) 18 (1992) 164) sind nur 

Die Lichtintensitat der Kontmuumsstrahlung derarti- unter bohem experimentellen Aufwand realisierbar. An- 
ger Deuteriumlampen fillt jedoch zu kurzen Wellenlan- dere Methoden, wie stille Entladungen (vgL z. B. U. Ko- 
gen hin stark ab, wobei die Strahhing von schmalbandi- 15 gelschatz, Silent-discharge driven excimer UV sources 
ger linienstrahlung Oberlagert wird. Eine derartige Li- and their applications, AppL Surf. Sci 54 (1992) 
nienstrahlung wirkt sich jedoch bei KaHbrier- und 410—423) oder Excimeremission aus einer Dusenentla- 
Transmissionsmessungen aufgrund des dadurch erfor- dung (vgL z. B. P. Dube, T. Eftimiopoulos, M.J. Kiik, BJ\ 
derlichen hohen dynamischen Bereiches der Detektor- Stoichefl, Supersonic cooling of rare gas excimers exci- 
empfindlichkeit sehr stdrend aus. Zudem brennen Licht- 20 ted in dc discarges, Opt Lett 16 (1991) 1887ft.) sind 
bogen nie ausreichend stabil und ftthren durch die gro- aufgrund Hirer zeithchen und rfiumlichen Emissionscha- 
Ben in der Lampe umgesetzten Leistungen zu Alte- rakteristik speziell fttr Kaiibrierzwecke ungeeignet 
rungseff ekten in diesen Lichtquellen. Bei Excimeren handelt es sich urn zweiatomare Mole- 

Ik istdeshalb das der vorliegenden Erfindung zugrun- kttle, die nur im angeregten Zustand existieren. Wenn 
deliegende Problem (Aufgabe), eine lichtquelle zu 25 diesewiederzerfaUeaistdiesrmtUchteinissionverbun- 
schaffen, mit der eine breitbandige Licfatemission er- den. Als geeignete Gase kommen beispielsweise Edel- 
zeugt werden kann, die auch bei kurzen Wellenl&ngen gase in Frage. Bei einer Mischung von Gasen kdnnen 
noch eine hohe lichtintensitat liefert Excimerkontinua aller Komponenten auftreten, wobei 

Die Ldsung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merk- die Intensitat aufgrund von Energietransferprozessen 
male des Patentanspruchs 1. 30 von dem Mischungsverhaitnis der Gase abhangt Durch 

ErfindungsgemaB weist die Lichtquelle ein gasgefttll- Zugabe von kleinen Mengen eines schwereren Edelga- 
tes GefaB auf, im folgenden Emissionsraum genannt, in ses kann eine intensive Emission der Kontinua dieser 
dem Licht durch ElektronenstoBanregung erzeugt wird Beimengung erzielt werden. Gerade durch eine Tren- 
Der Emissionsraum besitzt einen Bereich, der mit einer nung von Elektronenerzeugung und lichtemission sind 
auf Siliziumbasis hergesteilten dflnnen Folie verschlos- 35 beliebige Gasmischungen ohne die Probleme mdglich, 
sen ist Schliefllich umfaBt die Lichtquelle eine Elektro- die eine elektrische Gasentladung in diesem Fall aufwei- 
nenquelle, die derart angeordnet ist, daB die erzeugten sen wttrde, wie z. B. verfinderte Zttndeigenschaften. Bei 
Elektronen durch die Folie in den Emissionsraum eintre- der hier vorgeschlagenen Elektronenstrahlanregung ist 
tenkflnnen. eine stabile Emissionscharakteristik in jedem Fall ge- 

Mit einer derartigen Vorrichtung ist eine Lichtquelle 40 wahrleistet 
geschaffen, bei der mit Hilfe von niederenergetischen Die mit der erfindungsgemUBen Lichtquelle erzeugte 
Elektronen eine breitbandige Lichtemission im vakuu- Strahlung stellt eine breitbandige Lichtemission dar, bei 
multravioletten Spektralbereich (VUV) erzeugt werden der aufgrund der Exdmeremissionsbander auch bei kur- 
kann. Hierbei werden Elektronen mit einer Energie im zen Wellenllngen noch eine hohe Lichtintensitat vor- 
Bereichvonl0keV-40keVverwandt,dieaufeinfache 45 handenist 

Weise und mit einer zeitiich stabilen Stromstarke er- Vorteilhafte Ausftthrungsformen der Erfindung sind 
zeugt werden kSnnen. Die Lichtemission beruht dabei durch die Unteranspruche gekennzeichnet 
auf der Exdmeremission von Edelgasen, die bei der Ab- Nach einer Ausbildung der Erfindung kann die Folie 
bremsung der Elektronen in dichtem Gas entsteht aus Siliziumnitrid, 5S?im'imitf a r^iH ^ f r Polysilirium her- 
Durchdie erfindungsgemafl vorgesehene dttnne Folie, 50 gestelltsein. Eine solche FoUe laBt sich mit mikromecha- 
die auf Siliziumbasis hergestellt ist, kann der Emissions- niscnen Methoden, beispielsweise durch chemical vapor 
raum von der Elektronenquelle raumiich getrennt wer- deposition (OVD) und selektives Atzen oder ahnliches 
den, wobei der Energieverlust der Elektronen (10 keV) herstellen. 

in der Folie nur ca. 1 % der Gesamtenergie der Elektro- Zwar ist die Herstellung von auBerordentlich dttnnen 
nen betrfigt 55 Siiiziumnitridfilmen grundsatzhch bekannt (vgL hierzu 

Die auftretende Excimeremission tritt bei Elektro- "Thin film processes", Ji. Vossen and W. Kern, New 
nenstranlanregung von Edelgasen auf, die unter einem York, Academic Press, 1978, und hierin insbesondere 
Druck von 0,2 bar und mehr stehen. Hierbei tritt eine den Beitrag "Oiemical vapor deposition of inorganic 
intensive lichtemission im vakuumultravioletten Spek- thin films" von W. Kern und VS. Ban). Jedoch wurden 
tralbereich (Wellenlange kieiner 200 nm) durch Emis- go derartige Filme bislang ausschlieBlich im Bereich der 
sion der Excimerkontinua auf. Bei hdheren Drflcken, ab Halbleitertechnologie verwendet 
ca. 1 bar, wird die Emission vom sogenannten ^ Konti- Vorzugsweise kann die Folie eine Dicke von 100 bis 
nuum dominiert, bei dem die Lichtausbeute bis zu 40% 300 nm, insbesondere 200 nm aufweisen. Hierdurch ist 
betragen kann. Bisherige Methoden zur Produktion von der Energieverlust der durchtretenden Elektronen au- 
Excimeremission, wie Anregung mit hochenergetischen 65 Berordentlich gering. 

gektronenstraWen(vgLz.B.R.Sauerbi^,F.Einme^ Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung 
H. Langhoff, "Fluorescence and absorption in electron- herrscht in dem Emissionsraum vorzugsweise ein Druck 
beam excited argon" J. Phys. B 17 (1984) 2057-2074), von 2 bar. Durch einen solchen relativ hohen Gasdruck 
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wird die lichtausbeute groS, da die Bildungsrate der sionsraum 10 ein leuchtendes Gasvolumen 26 erzeugt 

Excimermolekule quadratisch mit dem Dnick ansteigt Die verwendete Folie 20 ist ca. 300 nm dick und be- 

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung kann steht aus Siliadumnitrid. Die in dem dargestellten Aus- 

der Emissionsraum zumindest teilweise mit einem Szin- fQhrungsbeispiel verwendete Folie ist quadratisch und 
tillator versehen seia Hierdurch kann eine Emission bei 5 besitzt eine Kantenlange von 2 mm. Hierbei 1st die Folie 

lfingeren Wellenlflngen auBerhalb des VUV-Bereiches Bestandteil einer ca. 5 x 5 mm groflen Siliziumscheibe. 

erreicht werden, so daB die erfmdungsgemaBe Licht- Als Anregungsgas eignen sich die folgenden Edelgase, 

quelle audi auf vorteilhafte Weise im sichtbaren Spek- wobei die entsprechenden Wellenlangenbereiche in nm 

tralbereich, beispielsweise als herkSmmliche Haushalts- angegeben sind: 
lampe, eingesetzt werden kann. 10 Helium 60—100 

Die Energie der erzeugten Elektronen betragt vor- Neon 80-100 

zugsweise 10-40 keV, wobei in der Elektronenquelle Argon 105-280 (incL 3. Kontinuum) 

vorzugsweise ein Druck von 10" 7 mbar vorhanden ist Krypton 125—155 

Derartige Spannungen und Drflcke zur Erzeugung ei- Xenon 150—190 

nes Elektronenstrahls sind heutzutage lekht und sicher 15 Durch die Excimerkontinua der genannten Gase wird 

beherrschbar. der Spektralbereich von 120 nm bis 200 nm praktisch 

Als Elektronenquelle kdnnen herkSmmliche Gltthe- voilstfindig abgedeckt 

missionskathoden und auch Feldemissionskathoden Fig. 2 zeigt beispielhaft ein Spektrum von Argon, das 

verwendet werden. bei der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung gemessen 

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung kann 20 wurde, wobei der Gasdruck in dem Entladungsgef SB 

die Folie StOtzstrukturen aufweisen, die beispielsweise 1 bar betragt 

die Form von Stegen besitzen, so daB in der Folie einzel- Durch die Verwendung von fluoreszierenden Mate- 

ne Fenster gebildet sind. Hierdurch i&fit sich insgesamt rialien als Szintillator 14 lSBt sich die erzeugte Strahlung 

ein groBer Durchtrittsbereich fur die Elektronen erzeu- in sichtbares licht umwandeln. Hierbei kann der Emis- 

gen, ohne daB die StabiMt dieses Folienbereiches lei- 25 sionsraum beispielsweise wie eine herkdmmliche 

det Die gesamte lichtausgangsleistung wird somit pro- Leuchtstoffrdhre ausgebildet sein, die einen mit der 

portional zur FlEche gesteigert Die erfmdungsgemaBe dunnen Folie verschlossenen Eintrittsbereich fUr die 

Lichtquelie kann vorzugsweise als Eichlampe eingesetzt Elektronen aufweist 

werden, da die erzeugten Spektralbereiche keine Li- Die Betriebsbedingungen der erfindungsgemafien 

nienstrahlung aufweisen. 30 Vorrichtung kdnnen durch die Wahl der Gase, deren 

Nachfolgend wird eine AusfQhrungsform der vorlie- Druck, beziehungsweise Mischung, so eingestellt wer- 

genden Erfindung rein beispielhaft unter Bezugnahme den, daB fiber weite Bereiche des Spektrums nur gerin- 

auf die beigefugten Zeichnungen beschriebea ge Intensitfltsunterschiede der Uchtemission auf tretea 

Eszeigen: Durch die externe Erzeugung des Elektronenstrahls 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine lichtquelie ge- 35 niedriger Leistung kdnnen zeitlich sehr stabile Lichtaus- 

m&B der Erfindung; und gangsleistungen erzeugt werden. 

Fig. 2 ein beispielhaftes Spektrum der lichtquelie Selbstverstandlich kann die Lampe durch Pulsen des 

von Elektronenstrahles zeitlich gepulst betrieben werden, 

Fig. 1, wobei Argongas angeregt wurde. wobei die Leistung im Puis entsprechend dem Tastver- 

IFIg. 1 zeigt schematisch den Aufbau der Lichtquelie 40 haitnis im Bereich der technischen Grenzen (spontane 

gemis der Erfindung. Die lichtquelie besteht aus einem ZerstSrungsschwelle der Folie) erhdht werden kann. 

gasgefullten GefaB 10, das ein optisches Fenster 12 auf- Auch wenn die beschriebene Ausfuhrungsform nur 

weist, welches Uchtdurchlassig ist Fur Anwendungen eine relativ kleine Folienfiache aufweist, kdnnen bei hd- 

der lichtquelie im vakuumvioletten Spektralbereich ist heren bendtigten Leistungen wesentlich grdBere Fo- 

das Fenstermaterial vorzugsweise Magnesiumfluorid 45 lienflachen hergestellt werden, wobei das Ausgangsma- 

(MgF2),UtMumfluorid(UF),c<ierQ^iarz.DieRto terial des Siliziumwafers als StUtzstruktur 22 dienen 

des optischen Fensters 112 kann gegebenenfalls mit ei- kana 

nem Szintillator 14 beschichtet seia Durch jeweils einen Bei dem in Fig. 2 dargestellten Spektrum wurde Ar- 

EinlaBstutzen 16 und einen AuslaBstutzen US kann der gongas unter einem Druck von 1 bar mit 10 keV Elek- 

Emissionsraum 10 mit Gas gef flllt werden, welches un- 50 tronen unter einer Stromdichte von 1 nA/mm 2 angeregt 

ter Druck steht Wie Fig. 2 deutlich zeigt, wind ein sehr breiter spektra- 

An dieser Steile sei bemerkt daB der Emissionsraum ler Bereich der Lichtemission erzeugt, wobei bei 128 nm 

selbstverstandlich auch die Form herkdmmlicher das sog. 2. Excimer kontinuum und bei 155 nm der sog. 

Leuchtstoffrdhren oder Gluhbirnen o.a\ annehmen linke Umkehrpunkt liegt Oberhalb von 190 nm flberla- 

kana 55 gert sich das sog. 3. Excimerkontmuum mit einer Fluo- 

Ein Bereich des Emissionsraumes ist mit einer dunnen reszenz der verwendeten Siliziumnitridfolie in der 

Folie 30 verschlossea die einen Eintritt von Elektronen Lichtquelie. 
in das Entladungsgef&B 10 ermdglicht Hierbei weist die 

Folie 20, die stark vergrdBert dargestellt ist mehrere Paten tansprflche 

StQtzstrukturen 22 auf, die zur erhdhten Stabilitat bei- eo 

tragea L Lichtquelie, mit 

Eine nicht dargestellte Elektronenquelle erzeugt — einem gasgefullten Emissionsraum (10), der 

Elektronen einer Energie von ca. 10 keV unter einem zumindest teilweise lichtdurchlassig ist; und 

Vakuum von ca. 10"* r mbar. — einer Elektronenquelle; wobei 

Hierbei ist die Elektronenquelle derart angeordnet, 65 — der Emissionsraum (10) einen Bereich auf- 

daB die erzeugten Elektronen, die in Hg. 1 mit Pfeilen weist der mit einer auf Siliziumbasis herge- 

24 angedeutet sind, durch die Folie 20 in den Emissions- stellten dflnnen Folie (30) verschlossen ist; und 

raum 10 eintreten kdnnea Hierdurch wird in dem Emis- — die Elektronenquelle derart angeordnet ist, 
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daB die erzeugten Elektronen (24) durch die 
Folie (20) in den Emissionsraum (10) eintreten 
kdnnen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB in dem Emissionsraum (10) eine Exci- 5 
merstrahlung erzeugt wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Foiie (20) aus SQiziumni- 
trki, SQiziumkarbid oder Polysilizhnn hergestellt is t 

4. Vorrichtung nach zumindest einem der vorste- 10 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
dem Emissionsraum (10) ein Druck von 03 bis 
30 bar, vorzugsweise 2 bar vorhanden ist 

5. Vorrichtung nach zumindest einem der vorste- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 15 
der Emissionsraum (10) zumindest teilweise mit ei- 
nem Szintillator (14) versehen ist 

6. Vorrichtung nach zumindest einem der vorste- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Folie (20) eine Dicke von 100-300 nm, vor- 20 
zugsweise 200 nm aufweist 

7. Vorrichtung nach zumindest einem der vorste- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Energie der erzeugten Elektronen (24) 5—40 
keV, vorzugsweise 20 keV betragt 25 

8. Vorrichtung nach zumindest einem der vorste- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das in dem Emissionsraum (10) befindliche Gas zu- 
mindest eines aus der Gruppe Helium, Neon, Ar- 
gon, Krypton, Xenon ist 30 

9. Vorrichtung nach zumindest einem der vorste- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Elektronenqueile ein Druck von ca. 10~ 7 mbar 
vorhanden ist 

10. Vorrichtung nach zumindest einem der vorste- 35 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stromdichte des Elektronenstrahles in der Elek- 
tronenqueile ca. 5 nA/mm 2 betragt 

1 1. Vorrichtung nach zumindest einem der vorste- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 40 
die Elektronenqueile gepulst betreibbar ist 

12. Vorrichtung nach zumindest einem der vorste- 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Folie (20) Stutzstrukturen (22) aufweist 

13. Vorrichtung nach zumindest einem der vorste- 45 
henden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Elektronen durch Feldemission erzeugbar sind 

14. Verwendung einer Vorrichtung nach zumindest 
einem der vorstehenden AnsprQche als Eichlampe 
oder als herkdmmliche Li chtquelle. 50 
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